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Introducéao

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) é com-
posto por centenas de cientistas de todo o0 mundo de diversas areas
do conhecimento. Desde 1990, o IPCC é responsével pela producao
e divulgacao, de forma periddica, dos relatorios de avaliagédo, que
visam fornecer uma visao clara e atualizada sobre o estado atual do
conhecimento cientifico relevante para a mudancga climatica.

Segundo o IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2013), é extremamente provavel (95% a 100% de pro-
babilidade) que a influéncia antrépica seja a causa dominante do
aguecimento observado desde meados do século 20, tendo os ga-
ses de efeito estufa concorrido para o provavel (66% a 100% de
probabilidade) aquecimento médio da superficie global de 0,5°C
a 1,3°C no periodo de 1951-2010, com a contribuicdo de outras
forcantes antrépicas.

Para o clima futuro, o IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2013) considera provavel o aumento das tem-
peraturas médias da superficie no planeta de 0,3°C a 1,7°C para o
periodo de 2081-2100, comparado a 1986-2005, no cenario mais
otimista, de baixa emissdo de gases de efeito estufa e de 2,6°C a
4,8°C no cenario mais pessimista ou de alta emissao.
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Essas projecBes climaticas vém sendo apresentadas nos
Relatérios de Avaliacdo do IPCC e, com o desenvolvimento dos
modelos climaticos globais, as projecdes estdo se tornando mais
confiaveis a medida que aumenta a compreensao de como o clima
estd mudando em termos espaciais e de tempo. Segundo o IPCC
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2007,
2013), isso foi possibilitado gragas a melhoria das analises dos
dados, a ampliacdo de numerosos conjuntos de dados, a analise
mais ampla da cobertura vegetal, a melhor compreensao das
incertezas e a maior variedade de medicles, apesar da cobertura
dos dados em algumas regifes do planeta ser ainda limitada.

Neste capitulo sdo abordadas a modelagem do clima e os cenarios
climaticos, a metodologia descrita e empregada para a obtencao
de mapas de projec¢des climéticas e apresentadas as predi¢cdes das
variaveis climaticas de interesse agricola para o Brasil, com base
nas proje¢cdes do Quarto Relatorio de Avaliagdo (AR4) do IPCC
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2007).

Modelagem do clima e cenérios climéticos

Um dos aspectos mais relevantes nos estudos dos efeitos das mu-
dancas climaticas sao os modelos climaticos, utilizados como uma
ferramenta de pesquisa para estudar e simular o clima para diver-
sas aplicacdes. Os modelos climaticos sao baseados em principios
fisicos bem estabelecidos e descrevem caracteristicas do clima re-
cente e mudancas do clima passado e, com consideravel confian-
¢a, fornecem boas estimativas quantitativas da mudanca do clima
futuro (RANDALL et al., 2007).

As projecdes de clima sao derivadas de modelos climaticos globais
(MCG) ou regionais (MCR). As simulagBes numéricas usadas
no IPCC-AR4 (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
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CHANGE, 2007) para definir os cenarios do clima futuro da Terra
tém resolucao tipica de 100 km, e o primeiro impacto da baixa
resolucao é na definicdo da condigdo de contorno na superficie em
termos de topografia, da definigdo das regides cobertas por agua
(oceano, lagos, rios) e da cobertura vegetal (DIAS; DIAS, 2007).
Em funcéo das incertezas regionais dos cenarios climaticos globais,
segundo esses autores, varias iniciativas tém levado a producao
de cenérios mais detalhados, por meio do processo de enfoque em
escalas maiores, permitidos por MCRs que utilizam os cenarios de
baixa resolu¢cao como condi¢des de contorno. No entanto, concluem
que sem chegar a resolugdes bem menores que 10 km, dificilmente
esses cenarios de maior resolucao terdo reduzido as incertezas nos
resultados. Também é preciso observar que o desempenho de um
MCR depende substancialmente do desempenho do MCG original,
pois se esse MCG nao simular bem os processos importantes em
pequena escala, entdo o MCR ndo conseguira capturar corretamente
o clima em maior resolucdo (BETTS et al., 2011).

Considerando a extensado continental do Brasil, ainda assim os
MCGs certamente oferecem informacgfes de grande utilidade so-
bre mudancas do clima, contribuindo para antever as caracteris-
ticas gerais do clima futuro e constituindo-se em uma importante
informacgédo para estudos de impactos de mudancas climéaticas em
pequena escala, a médio e longo prazo para o Pais (MARENGO,
2007). Por outro lado, se forem conseguidos bons ajustes entre os
métodos aplicaveis aos cenarios de mudanga do clima resultantes
de MCGs para projecdes de escopo regional ou local, os MCRs
seriam Uteis para estudos sobre os impactos da mudanca do clima
em areas como gerenciamento de recursos hidricos, ecossistemas,
atividades agricolas e mesmo a favorabilidade a ocorréncia de do-
encas (MARENGO, 2007).

Desde o Terceiro Relatério do IPCC (HOUGHTON et al., 2001),
consideravel melhoria no conhecimento dos processos do clima
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foi sendo incorporada aos modelos climaticos; em funcéo disso,
a complexidade e a confiabilidade desses modelos também
aumentaram ao longo das ultimas décadas. Na Figura 1, pode-se
observar o desenvolvimento dos modelos climéaticos associado ao
aumento de componentes acoplados considerados nos modelos ao
longo das divulgac@es dos Relatérios de Avaliacdo pelo IPCC e na
Figura 2, o aumento da resolucdo espacial ou do detalhamento da
informacéo das projecdes dos modelos.

Meados Meados
de de
1970 1980 FAR SAR TAR AR4 ARS

Atmosfera \-L \‘_‘ : ‘

Superficie
Terrestre

Oceano &
Gelo do Mar

Aerossois ‘

Ciclo do Carbono
Vegetagio Dinamica

Quimica Atmosférica

QOO0rro0O>r OO——PZ—r0 Ormoo=

Gelo da Terra

Meados Meados
de de
1970 1980 FAR SAR TAR AR4 ARS

B ——— e —
FAR - Primeiro Relatério de Avaliagio
SAR - Segundo Relatorio de Avaliagao
TAR - Terceiro Relatério de Avaliagao
AR4 - Quarto Relatorio de Avaliacao
ARS - Quinto Relatorio de Avaliacéo

Figura 1. Desenvolvimento de modelos climaticos ao longo dos Ultimos 35 anos,
com evolucdo dos componentes acoplados aos modelos ao longo do tempo.
Fonte: Adaptado de Cubasch et al. (2013).
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Figura 2. llustragdo da topografia europeia na resolugdo espacial considerada
nos atuais modelos de alta resolugéo (a) 87,5 km X 87,5 km, e (b) em modelos de
muita alta resolucéo (30,0 X 30,0 km) atualmente em teste.

Fonte: Adaptado de Cubasch et al. (2013).

As projecdes das mudancas do clima apresentadas no IPCC-AR4
sdo resultados de um grande namero de simulagdes realizadas por
uma gama de MCGs, que juntamente com as informac¢des adicio-
nais obtidas de dados observados, fornecem uma base quantitativa
para estimar as probabilidades de muitos aspectos das mudancas
do clima no futuro.

No entanto, nenhum modelo pode predizer com certeza um evento
climatico futuro (BETTS et al., 2011), cujas “incertezas” decorrem
do desconhecimento das emissdes futuras de gases de efeito es-
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tufa, na variabilidade natural do tempo e clima e nas incertezas da
modelagem. Assim, ao invés de fazer previsdes sobre as emissdes
futuras, foi estabelecido um conjunto de cenarios climaticos. Os
cenarios sao representacdes plausiveis das emissdes futuras de
substancias ativas do ponto de vista radiativo (gases de efeito es-
tufa) ou que possuam a caracteristica de afetar outros constituintes
com acao radiativa, como por exemplo, o dioxido de enxofre que
forma os aerossais de sulfato (JONES et al., 2004).

Os cenérios de emissao de gases de efeito estufa, conhecidos
como SRES (Special Report on Emissions Scenarios), utilizados no
IPCC-AR4, foram definidos baseando-se em possiveis descrigdes
do desenvolvimento socioecondmico, tecnoldgico, crescimento
populacional, preocupacdo com o ambiente e diferencas
regionais, variando do cenario mais otimista ao mais pessimista
(NAKICENOVIC, 2000). Por exemplo, adotar um cenario de baixas
emissodes ou otimista (B1) supde um futuro tendendo a estabilizacdo
das emissoOes de efeito estufa e que a concentracdo atmosférica de
CO, sera, no final deste século, em torno de 550 ppmv ou 0,055%;
enguanto que para o cenario de altas emissdes ou pessimista (A2),
com manutencédo dos padrdes de emissdes observados nas ultimas
décadas, implicaria em chegar a concentracdo de 1000 ppmv de
CO, atmosfeérico, cerca de trés vezes maior que as concentragdes
atuais (NAKICENOVIC, 2000).

O Quinto Relatério (AR5) do IPCC (INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2013) introduz novos cenarios
denominados RCPs (Representative Concentration Pathways), que
levam em conta os impactos das emissoes relativos a alteragdo no
balanco de radiagcdo no sistema terrestre, que vao do cenario mais
otimista (2.6) ao mais pessimista (8.5), associados aos cenarios de
emisséo do IPCC-AR4.
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Metodologia de mapeamento das projec6es da modela-
gem climatica

As mudancas do clima no futuro devem afetar de forma distinta os
diferentes setores, e seus impactos devem ser estudados em cada
situacéo particular. Os estudos de impacto de mudancas do clima,
em geral, ttm como ponto de partida a selecdo de um conjunto de
projecdes climaticas futuras para area de interesse.

Nesta proposta metodologica, foram utilizadas as projecdes
climaticas do IPCC-AR4, que reune simulacdes mensais de
diversos modelos climaticos para cada cenario de emissao de
gases de efeito estufa, ano a ano. Em funcdo do objetivo de
aplicagdo da base de dados climaticos para fins agricolas, foram
definidos dois cenarios extremos, o B1, mais otimista e o A2, mais
pessimista; e para esses cenarios, as projecdes dos modelos foram
integradas em periodos de 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100. A
fim de permitir uma avaliacdo das alteracdes do clima, foi definido
como comparativo ou periodo de referéncia, a normal climatologica
de 1961-1990 do CRU (Climate Research Unit), estabelecida
na School of Environmental Sciences da Universidade de East
Anglia, Reino Unido. Esses dados climéticos sao de alta resolugéo
espacial para o globo, e mais detalhes sobre essa base de dados
podem ser encontrados em Mitchell et al. (2004) e a descricao dos
métodos utilizados na producao desses dados em Mitchell e Jones
(2005). Os periodos abrangidos pela base de dados climéticos séo
apresentados esquematicamente na Figura 3.
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Dados climaticos

Figura 3. Periodos de tempo abrangidos pelo banco de dados de projecdes retros-
pectivas (hindcasts) e futuras de modelos climaticos.

Cada centro de pesquisa climética desenvolve seus modelos de
forma distinta em muitos aspectos, como por exemplo, a represen-
tacdo da fisica do modelo ou a resolucdo da grade. Considerando
a area de estudo, foram selecionados 15 MCGs, cujas principais
caracteristicas estédo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas dos modelos climaticos globais do IPCC-AR4 adotados,
com abrangéncia para o continente sul-americano.

Modelo

BCCR-BCM2.0

CMCG3.1.T47

CNRM-CM3

CSIRO-MkK3.0

ECHO-G

GFDL-CM2.0

GISS-ER

UKMO-HadCM3

UKMO-HadGEM1

INM-CM3.0

MIROC3.2.medres

ECHAMS

MRI-CMCG2.3.2

CCSM3

PCM

Instituicdo e Pais

Bjerknes Centre for Climate
Research, Noruega
Canadian Centre for Climate

Modelling & Analysis, Canada

Météo-France, Franca

CSIRO Atmospheric
Research, Australia
Meteorological Institute

of the University of Bonn,
Alemanha/Coréia

US Dept. of Commerce /
NOAAA / Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory, EUA
Goddard Institute for Space
Shuttles, EUA

Hadley Centre for Climate
Prediction and Research /
Met Office, Reino Unido
Hadley Centre for Climate
Prediction and Research /
Met Office, Reino Unido
Institute for Numerical
Mathematics, Russia
Center for Climate System
Research, Japéo

Max Planck Institute for
Meteorology, Alemanha
Meteorological Research
Institute, Japéo

National Center for
Atmospheric Research, EUA
National Center for
Atmospheric Research, EUA

Resolucao
(graus X graus
de latitude-
longitude)
2,81252 X
~2,7904

3,75 X ~3,711

2,81252 X
~2,7904
1,875 X 1,865

3,75 X~3,711

25X2,0

5,0X4,0

3,75X 25

1,875 X 1,25

5,0X4,0

2,81252 X
~2,7904
1,875 X ~1,8652

2,81252 X
~2,7904
1,40625 X
~1,4007
2,81252 X
~2,7904

NuUmero
de

linhas e
colunas
32x26
24 x 20
32 x 26
48 x 39

24 x 20

36 x 37

18 x 19

24 x 30

48 x 59

18 x 18

32x26

48 x 39

32x26

64 x 52

32 x 26

Fonte: Adaptado de IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2007).
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Como variaveis climaticas de interesse agricola foram definidas a
temperatura média do ar (°C), a precipitacdo pluviométrica (mm
dial), a temperatura maxima do ar (°C), a temperatura minima do ar
(°C) e a umidade relativa do ar (%), médias mensais.

Embora no IPCC-AR4 sejam disponibilizados dados projetados de
mais de 20 MCGs, nem todos contém informacdes sobre o mes-
mo conjunto de variaveis e cendrios climéaticos. Assim, para este
estudo, foram considerados 15 modelos para as variaveis de tem-
peratura média e precipitacdo pluvial, no cenario A2 e 14 modelos
no cenario B1; trés modelos para temperatura maxima e minima,
nos cenarios A2 e B1; e sete modelos para umidade relativa e pe-
riodo de molhamento foliar. A umidade relativa ndo é diretamente
disponibilizada pelo IPCC-AR4. Foi obtida utilizando-se a formula
de Tetens (1930 citado por MURRAY, 1967), a partir das projecdes
de pressao atmosférica ao nivel do mar e umidade especifica do
ar, disponiveis no IPCC-AR4 e de altitude, utilizando dados do sen-
sor SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), da base de dados
do projeto TOPODATA (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2017). Essas informacdes consolidadas estdo apre-
sentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Disponibilidade de projecdes das variaveis climaticas consideradas nos
modelos climaticos globais do IPCC-AR4 selecionados para estudos de impacto
de interesse agricola.

Modelo Temperatura Temperatura Pressédo
médiado ar e maxima do ar atmosférica ao nivel
precipitacao e temperatura do mar e umidade
pluviométrica minima do ar especifica do ar
BCCR-BCM2.0 X X
CMCG3.1.T47 X X
CNRM-CM3 X X
CSIRO-Mk3.0 X X
ECHO-G X
GFDL-CM2.0 X
GISS-ER X X
UKMO-HadCM3 X
UKMO-HadGEM1 X
INM-CM3.0 X X X
MIROC3.2.medres X X X
ECHAMS X
MRI-CMCG2.3.2 X X
CCsM3 X
PCM X

Uma operacdo de correcdo de viés das projecOes originais dos
modelos foi realizada, obtendo-se o que denominamos de “futuro
corrigido” (Figura 4). Essa correcao busca minimizar os efeitos de
vieses mensurados, para cada variavel, pela divergéncia entre os
valores observados e as correspondentes projecdes retrospectivas
dos modelos. Para tanto, foram estruturadas as bases do periodo
de referéncia de 1961-1990, das projecbes dos MCGs para os de-
nominados de “experimentos do século XX” ou 20C3M, que con-
tém projecdes retrospectivas do periodo de 1961-1990, chamado
de “presente simulado”; e, por fim, das proje¢cdes dos MGCs para
os periodos futuros, chamado de “futuro projetado”. A partir dessas
bases de dados, foi obtido o assim denominado “futuro corrigido”,
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realizando a adicdo do “presente observado” e o resultado da ope-
racao de subtracéo do “futuro projetado” e “presente simulado”. As
consideracdes do clima futuro, a seguir, serdo baseadas nas infor-
macodes do “futuro corrigido”.

fl

Simulagies do
Século XX — 2003M

T |
CcAU -
Clima Observado == - .
FC=PO+A
sendo A = FP - P5
IpcC
P dos

rojeches
Modelos Climaticos Globais

Futuro Projetado - FP

Figura 4. Bases de dados consideradas na operagdo de correcdo de viés das
projecdes climaticas originais dos modelos climaticos globais para obtencéo das
projecdes do clima projetado do futuro ou “futuro corrigido”.

Em funcdo do grande volume de dados, foi utilizado um sistema
computacional de gerenciamento dos dados climaticos, baseado no
sistema gerenciador de banco de dados Firebird v2.0 (FIREBIRD
FOUNDATION INCORPORATED, 2006), usando a linguagem
Object Pascal do software Delphi (BORLAND SOFTWARE
CORPORATION, 2002) e a ferramenta de manipulacédo dos dados
IBExpert (HK-SOFTWARE, 2001). Esse sistema permitiu: i) a
entrada dos dados no formato “grib”, disponivel no AR4; ii) realizou
a conversao dos dados para o Sistema Internacional de Unidades
das variaveis climaticas, quando necessario; iii) fez a incorporacao
das informacbes de coordenadas geograficas para cada modelo;
iv) realizou operacdes aritméticas basicas (média de 30 anos)
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dos periodos de 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100, para cada
modelo disponivel de cada variavel climatica; e v) gerou a saida
das informacdes no formato ajustado para ser utilizado como dado
de entrada no software Surfer (GOLDEN SOFTWARE, 2002),
programa de mapeamento de superficie. O formato ajustado das
informacfes de saida € a padronizacdo delas para uma mesma
resolucéo espacial, utilizando métodos de interpolacao especificos
para cada variavel climéatica (para a varidvel precipitagdo foi
utilizada o método do inverso do quadrado da distancia e para
outras variaveis de krigagem ou triangulacdo) e um recorte para
os limites geograficos da América do Sul. Desta forma, os dados
foram padronizados por interpolacdo para a resolucéo espacial de
0,5° X 0,5° de latitude e longitude (a mesma dos dados do clima
de referéncia), adotando-a como técnica de “downscaling”, com
reamostragem dos dados para a resolugcéo espacial desejada.

Posteriormente, os dados interpolados foram utilizados como dados
de entrada do software SIG Idrisi 32 (EASTMAN, 2001), permitindo
a elaboracdo de diversos procedimentos automatizados disponi-
veis em suas Macros de programacgao, a fim de aumentar a velo-
cidade e eficiéncia nas diversas etapas de elaboragdo dos mapas.
No SIG as informagbes foram convertidas do formato vetorial para
o formato matricial. A seguir, foi feito o recorte das informacdes para
a area do Brasil, desconsiderando os outros paises da América do
Sul e 0 oceano. O banco de dados geograficos do SIG possibilitou
a elaboracdo dos mapas climaticos do Pais com acabamentos gra-
ficos de classes, legenda e cores.
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Clima projetado para o Brasil: variaveis climéticas de
interesse agricola

As projecdes climéticas consideram ndo somente a alteracdo dos
valores de temperatura, mas também alteracdes esperadas para
outras variaveis climéticas (precipitacdo, umidade, ventos, etc.),
embora se considere que as projecdes de temperatura sejam as
mais confiaveis.

Os mapas das projecdes das variaveis climaticas médias mensais
de temperatura média do ar (°C), precipitacdo pluvial média diaria
(mm dia?), temperatura maxima do ar (°C), temperatura minima do
ar (°C) e umidade relativa do ar (%) sdo apresentados nas Figuras
5 a 19. As projec¢Oes indicam alteragfes nessas variaveis no futuro,
em geral, com aumentos na temperatura média, temperatura ma-
xima e temperatura minima do ar e diminuicdo da umidade relativa
do ar, variando em grandeza entre as regides do Pais e ao longo
dos meses do ano.

J& as projecBes de precipitagdo pluvial indicam variacdo quanto aos
padrdes de aumentos e diminuicoes entre as regides do Brasil e nos
meses do ano, em fungéo da variacédo das proje¢des dos diferentes
MCGs, que ndo apresentam consisténcia quanto ao seu comporta-
mento. Observa-se grande incerteza das projecfes de precipitacdo
para um mesmo local devido a falta de consisténcia entre as pro-
jecbes de modelos individuais. As Figuras 20 e 21 apresentam as
tendéncias das anomalias (diferencas) de projecdes de precipitacdo
de 15 MCGs para o Brasil para o periodo de 2071-2100, do cenario
A2, comparado ao periodo de referéncia de 1961-1990. Consideran-
do-se a média para o Pais, as proje¢cfes sdo de anomalias positivas
nos meses de novembro a abril e anomalias negativas de maio a
outubro, apresentando comportamento sazonal. Na Figura 22 po-
de-se observar que na média anual de anomalia de precipitagédo a
regido Nordeste e parte da regido Norte se destacam com anomalias
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Precipitagdo Precipitacio Anomalis de N” de MCGs

1961-1990 2071-2100 Precipitaco AP>0
(mm/dia)

Abril Margo Fevereiro
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Figura 20. Precipitagéo pluviométrica média diaria (mm dia?), anomalia (mm dia?)
e nimero de MCGs que projetam anomalias positivas de janeiro a junho para o
clima observado de referéncia de 1961-1990 e o clima projetado de 2071-2100,
cenério A2, da média de modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC.
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Precipitagio Precipitagiio Anomalia de N’ de MCGs
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Figura 21. Precipitagdo pluviométrica média diaria (mm dia'), anomalia (mm dia®)
e numero de MCGs que projetam anomalias positivas de julho a dezembro para
o clima observado de referéncia de 1961-1990 e o clima projetado de 2071-2100,
cendrio A2, da média de modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC.
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Anomalia de
precipitagio (mm/dia)

Namero de
maodelos APr=0)

Figura 22. Anomalias de precipita¢cdo (mm dia*) e nimero de modelos climéticos
globais que projetam anomalias positivas na média para o Brasil, para o clima ob-
servado de referéncia de 1961-1990 e o clima projetado de 2071-2100, cenario A2,
da média de modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC.

negativas e as demais regibes com anomalias positivas, em espe-
cial as regifes Sul, Sudeste e parte da Centro-Oeste. Além disso, as
regiées Norte e Sul apresentam maior convergéncia de numero de
MCGs quanto ao aumento de precipitacao.

As limitacGes da abordagem baseadas em médias de modelos nao
consideram a variabilidade entre as diferentes projec¢des, princi-
palmente para precipitacdo pluvial. A apresentagéo de medidas de
erro padrdo para as projecdes médias mensais poderiam melhorar
os resultados em estudos futuros.

Consideragoes finais

As projegOes dos modelos climéticos séo importante ponto de par-
tida para estudos de impactos das mudancas do clima, pois 0s mo-
delos climaticos vém nas ultimas décadas aumentando sua resolu-
¢ao e fornecendo melhores estimativas quantitativas da mudanca
do clima futuro, dependendo da regido e da variavel de interesse.
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Para sua aplicacao, no entanto, a definicao criteriosa dos parame-
tros utilizados na metodologia de elaboracdo de mapas das proje-
¢Oes dos cenarios climaticos futuros é imprescindivel, estando di-
retamente conectada aos objetivos de aplicacdo do mapeamento.
Desta forma, avaliam-se as necessidades das informagdes climéa-
ticas provenientes dos modelos climaticos quanto as suas carac-
teristicas, como sua resolucao espacial e temporal, conjugadas a
disponibilidade dessas informacgfes e balanceando-as com as pos-
siveis vantagens/acréscimos e desvantagens/limitacdes de cada
escolha metodoldégica.

A média das projecdes dos MCGs do IPCC-AR4 estima um au-
mento na temperatura média do ar para o século 21 no Brasil, em
ambos os cenarios, A2 e B1, em todos os meses, comparado ao
periodo de referéncia de 1961-1990. O aumento previsto da tempe-
ratura média para o Brasil, porém, variara de intensidade nas diver-
sas regides e ao longo dos meses do ano, demonstrando também
o efeito sazonal.

Avaliando individualmente os MCGs, todos simulam elevacdes na
temperatura média. Porém, para a precipitacao pluvial, as projecées
individuais dos MCGs para o Brasil ndo apresentam consisténcia
guanto a tendéncia da mudanca, aumento ou diminui¢do, para a
maioria das localidades. Como limitacfes dessa falta de consistén-
cia, as estimativas projetadas possuem uma incerteza maior, refle-
tindo na adogéo desses dados em aplicacdes de interesse agricola.
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